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(57) Abstract: The invention relates to a reciprocating piston engine comprising at least one membrane (1) produced from an elas- 
tomeric material and an oscillating reciprocating drive that acts on a center zone (3) of the membrane (1). Between the center zone 
(3) of the membrane and its circumferential edge zone (5) a membrane 2X)ne (M) is provided that is deformed during the oscillating 
pumping movements. The inventive reciprocating piston engine is inter alia characterized in that the work and/or auxiliary mem- 
brane (1), in its deformable membrane zone, is provided with at least two cantilever-type annular zones (7, 8) that merge into each 
other in a reduction of cross-section (9) of the membrane (1) and in that the membrane cross-section, starting from the reduction of 
cross-section (9), enlarges in the annular zones (7, 8). The membrane of the inventive reciprocating piston engine is very durable 
and functions with little noise. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Veroffentlicht: 

— mit intemationalejn Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
FCT'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine mit zumindest einer Membrane (1) aus elastomerem Ma- 
terial sowie mit einem oszillierenden Hubantrieb, der an einem Zentralbereich (3) der Membrane (1) angreift, wobei zwischen dem 
Zentralbereich (3) der Membrane und ihrem in der Hubkolbenmaschine eingespannten Umfangsrandbereich (5) ein sich wahrend 
der oszillierenden Pumpbewegungen verformender Membranbereich (M) vorgesehen ist. Fur die erfindungsgemasse Hubkolbenma- 
schine ist u.a. kennzeichnend, dass die Arbeits- und/oder Zusatzmembrane (1) in ihrem verformbaren Membranbereich zumindest 
zwei Freitragerfbrmige Ringzonen (7, 8) hat, die in einer Querschnittsverengung (9) der Membrane (1) ineinander ubergehen, und 
dass sich der Membranquerschnitt in den Ringzonen (7, 8) jeweils von der Querschnittsverengung (9) aus enveitert. Die Membrane 
der erfindungsgemassen Hubkolbenmaschine zeichnet sich dutch ihre langlebige und gerMuscharme Arbeitsweise aus. 
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Hiibkolbenxnaschine 

Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmas chine mit zumindest 
einer Arbeitsmembrane und/oder wenigstens einer Zusatzmembrane 
aus elastomerem Material sowie mit einem oszillierenden Huban- 
trieb, der an einem Zentralbereich der Membrane angreift, wobei 
zwischen dem Zentralbereich der Membrane und ihrem in der Hub- 
kolbenmaschine eingespannten Umf angsrandbereich ein sich 
wahrend der oszillierenden Pumpbewegungen verformender Membran- 
bereich vorgesehen ist. 

Aus der DE 198 34 468 CI ist bereits eine Hubkolbenmaschine der 
eingangs erwahnten Art bekannt, die als Membranpumpe ausge- 
staltet ist. Die aus DE 198 34 468 CI vorbekannte Membranpumpe 
hat eine als Hubkolben dienende Arbeitsmembrane aus elastomerem 
Material, die mit ihrem Umf angsrandbereich im Pumpengehause 
eingespannt ist. Am Zentralbereich der Arbeitsmembrane greift 
ein oszillierender Hxibantrieb an, der die Arbeitsmembrane in 
Pumpbewegungen versetzt. Dazu ist in den Zentralbereich der Ar- 
beitsmembrane ein starrer Formkern eingeformt, der mit einer 
Pleuelstange des Pumpantriebs verbunden ist. An den Formkern 
ist ein ebenfalls starres Stutzelement elastisch angebunden, 
dass die Arbeitsmembran aussteift und den sich wahrend der 
Pumpbewegungen verformenden Membran- oder Walkbereich auf eine 
vergleichsweise kleine Ringzone der Membrane begrenzt. 

Bei den Arbeits- und/oder Zusatzmembranen vorbekannter Hub- 
kolbenmaschinen ergeben sich durch die Pumpbewegungen regel- 
maSig zwei ringformige Scharnierzonen, von denen eine in dem im 
Piimpengehause eingespannten Umf angsrandbereich und die andere 
am Innenumfang des Walkbereichs angeordnet ist. In diesen 
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Scharnierzonen sind die Arbeits- und Zusatziuembranen einer er- 
hohten Belastung ausgesetzt, die zu Schadigungen des fur die 
Membrane verwendeten Elastomers, zu Funktionsstorungen der Hub- 
kolbenmaschine und zu einer erhohten Gerauschbildung fuhren 
kann, 

Es besteht daher insbesondere die Aufgabe, eine Hubkolben- 
maschine der eingangs erwahnten Art zu schaffen, deren Arbeits- 
und/oder Zusatzmembrane sich durch eine lange Lebensdauer und 
eine sichere Funktionsweise auszeichnet. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe besteht bei der Hub- 
kolbenmaschine der eingangs erwahnten Art insbesondere darin, 
dass die durch den Hub unterschiedliche geometrische Anpassung 
der Arbeits- und/oder Zusatzmembrane an die durch die in ihrem 
Zentralbereich und am Umf angsrandbereich vorgesehenen Befesti- 
gungsstellen durch zwei ineinander flieBende Kurven entsteht, 
die durch eine entsprechende Formgebung der Membrane zustande 
kommt . 

Ein weiterer Vorschlag zur Losung der oben umschriebenen 
Aufgabe sieht vor, dass der Membranquerschnitt der Arbeits- 
und/oder Zusatzmembrane in ihrem verformbaren Membranbereich 
derart bemessen ist, dass wahrend der Pumpbewegungen in den 
oberflachennahen Zonen des verformbaren Membranbereichs 
annahernd gleiche Spannungen beziehungsweise elastische 
Verformungen entstehen, 

Ein zusatzlicher, ebenfalls eigenstandig schutzwurdiger 
Vorschlag zur Losung der obengenannten Aufgabenstellung sieht 
des weiteren vor, dass die Arbeits- und/oder Zusatzmembrane in 
ihrem verformbaren Membranbereich zumindest zwei Freitrager- 
formige Ringzonen hat, die in einer Querschnittsverengung der 
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Membrane ineinander libergehen, und dass sich der 
Meinbranquerschnitt in den Ringzonen jeweils von der 
Querschnittsverengung aus erweitert. 

Die Arbeits- und/oder Zusatzmembrane der erf indungsgemaBen Hub- 
kolbenmas chine 1st in ihrem verf ormbaren Membranbereich derart 
bemessen, dass wahrend der Piimpbewegungen in den oberflachen- 
nahen Zonen des wahrend der Pumpbewegungen verf ormenden 
Membranbereichs annahernd gleiche Spannungen beziehungsweise 
elastische Verf ormungen einstellen. Da bei der Arbeits- 
und/oder Zusatzmembrane der erf indungsgemaBen Hiibkolbenmaschine 
partielle Spannungsspitzen im oberf lachennahen Membranbereich 
vermieden werden, wird die durch die Hubbewegung der Arbeits- 
und/oder Zusatzmembrane erf orderliche geometrische Verformung 
nicht durch zwei als Scharniere dienende Ringzonen, sondern 
durch zwei ineinander flieBende Kurven dargestellt, deren Ver- 
einigungspunkt , je nach Hubstellung, sich an einer anderen 
Stelle der Radialen zwischen dem Zentralbereich und dem in der 
Hubkolbenmas chine eingespannten Umf angsbereich liegen kann. 
Diese Kurven entstehen dadurch, dass die Starke des fur die 
Membrane verwendeten Elastomers an jeder Stelle der Membrane so 
gewahlt wird, dass bei der Membranverf ormung durch den Hub 
diese beiden ineinander flieBenden Kurven zustande kommen. Dies 
wird insbesondere durch die beiden Freitrager-f ormigen 
Ringzonen erreicht, die so gestaltet und dimensioniert sind, 
dass in Ausgangsstellung der Membrane in jeder dieser Ringzonen 
unter der vorgesehenen Belastung die fiir die Ringzonen 
zugelassene Spannung gleichmaBig auftritt. Die Freitrager- 
f ormigen Ringzonen zeichnen sich dadurch aus, dass sich der 
Membranquerschnitt in diesen Ringzonen jeweils von der 
Querschnittsverengung aus nach auBen (auBere Ringzone) 
beziehungsweise nach innen (innere Ringzone) erweitert. Da die 
Arbeits- und/oder Zusatzmembrane der erf indungsgemaBen 
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Hubkolbenmaschine somit keine, einer besonderen Belastung aus- 
gesetzte Scharnierzonen hat, zeichnet sich die erf indungsgemaBe 
Hxabkolbenmaschine durch die langlebige und gerauscharme 
Arbeitsweise ihrer Arbeits- und/oder Zusatzmembranen aus. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn sich der 
Membranquerschnitt in den Ringzonen zumindest bereichsweise 
linear erweitert. 

Eine besonders vorteilhafte Aus fiihrungs form gemaB der Erfindung 
besteht darin, dass die Querschnittsverengung im Bereich von 
0,6 bis 0,8 des Durchmessers des verformbaren Membranbereichs 
angeordnet ist - 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Hubkolbenmaschine 
als Membranpumpe ausgestaltet ist, deren schnelllauf ende Ar- 
beits- und/oder Zusatzmembrane regelmafiig einer besonderen Be- 
lastung ausgesetzt ist. 

Die Arbeitsmembrane einer solchen Membranpumpe kann als Form- 
oder als Flachmembrane ausgestaltet sein. Wahrend bei der Form- 
membrane ein mit der Pleuelstange des Hubantriebes verbundenes 
Formteil in das elastomere Material der Membrane eingeformt 
ist, um die dem Pumpraum zugewandte Membranoberseite an den 
Querschnitt des Pumpraums der art formanpassen zu konnen, dass 
die Forramembrane im oberen Totpunkt den Pumpraum vollstandig 
ausfiillt, ist die Flachmembrane in ihrem Zentralbereich zwi- 
schen dem oberen Ende der Pleuelstange und, auf ihrer dem Pump- 
raum zugewandten Membranoberseite, einer Druckscheibe einge- 
spannt . 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung eines erf indungsgemaBen Ausfiihrungsbeispieles in 
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Verbindung mit den Anspriichen sowie der Zeichnung. Die ein- 
zelnen Merkmale konnen je fiir sich oder zu mehreren bei einer 
Ausfiihrungsform gemaS der Erfindung verwirklicht sein. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Membranpximpe in einem Teil-Langsschnitt im 
Bereich ihres eine Arbeitsmembrane aufweisenden 
Pumpenkopfes, und 

Fig- 2 die Membranpiimpe aus Fig. 1 in der in Fig. 1 strich- 
punktiert gekennzeichneten Detailansicht . 

In Fig, 1 ist eine als Hubkolben dienende Arbeitsmembrane 1 
einer als Membranpumpe ausgestalteten Hubkolbenmaschine in 
einem Teilquerschnitt dargestellt. Die Arbeitsmembrane 1 
besteht aus einem elastomerem Material, in das ein Formteil 2 
eingeformt ist. Wahrend das den Zentralbereich 3 der Membrane 1 
bildende Formteil 2 mit einer oszillierenden Pleuelstange 4 
eines hier nicht weiter dargestellten Hubantriebes verbunden 
ist, ist der Umf angsrandbereich 5 der Membrane 1 im Pximpenkopf 
6 der Hubkolbenmaschine eingespannt. 

Zwischen dem Zentralbereich 3 der Membrane 1 und ihrem in der 
Hubkolbenmaschine eingespannten Umf angsrandbereich 5 ist ein 
sich wahrend der oszillierenden Pximpbewegungen verformender 
Membran- oder Walkbereich M vorgesehen. 

Um materialverschleiBende und gegebenenf alls auch larmverur- 
sachende Spannungsspitzen im oberf lachennahen Bereich der 
Membrane 1 zu vermeiden, ist der MeitODranquerschnitt der Ar- 
beitsmembrane 1 in ihrem verformbaren Membranbereich M derart 
bemessen, dass wahrend der Pumpbewegungen in den oberf lachen- 
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nahen Zonen des verf ormbaren Membranbereichs M annahernd 
gleiche Spannungen beziehungsweise elastische Verf ormungen ent- 
stehen. 

Bei der hier dargestellten Arbeit smernbrane 1 wird die durch die 
Hubbewegung erf orderliche geometrische Verformung nicht - wie 
bei vorbekannten Arbeits- oder Zusatzmembranen bekannt - durch 
zwei Scharnier-Ringzonen dargestellt, sondern durch zwei inein- 
ander fliefiende Kurven, deren Vereinigungspunkt , je nach Hub- 
stellung^ sich an einer anderen Stelle der Radialen zwischen 
dem Membranzentrum 3 und der Einspannstelle 5 liegen kann. 
Diese Kurven entstehen dadurch, dass die Starke des fur die 
Membrane 1 verwendeten Elastomers an jeder Stelle der Membrane 
1 so bemessen ist, dass bei der Membranverformung durch den Hub 
diese beiden ineinander flieBenden Kurven zustande kommen. 

Urn die wahrend der Walkbewegungen der Membrane auftretenden 
Spannungen zu reduzieren und urn die durch die Hubbewegung 
erforderliche geometrische Verformung der Membrane nicht durch 
zwei Scharnierpunkte, sondern durch zwei ineinander flieBende 
Kurven darstellen zu konnen, weist die Arbeitmembrane 1 zwei 
Freitrager-formige Ringzonen 7, 8 auf, die im 
AuBenumfangsbereich des verfahrbaren Membranbereichs M 
ineinander ubergehen. Diese Freitrager-f ormigen Ringzonen 1, 8 
sind so gestaltet und dimensioniert , dass in Ausgangsstellung 
der Arbeit smembrane 1 in jeder Ringzone 7, 8 unter der 
vorgesehenen Belastung die fiir die Ringzonen 7, 8 zugelassene 
Spannung gleichmaBig auf tritt . Die Freitrager-f ormigen 
Ringzonen 7, 8 zeichnen sich dadurch aus, dass sich der 
Membranquerschnitt in diesen Ringzonen 7, 8 jeweils von der 
Querschnittsverengung 9 aus nach auBen (Ringzone 8) 
beziehungsweise nach innen (Ringzone 7) erweitert. In Fig- 1 
und der Detailansicht gemaB Fig. 2 ist zu erkennen, dass sich 



wo 2004/083638 



7 



PCT/EP2004/001390 



der Membranquerschnitt der Arbeitmembrane 1 in diesen Ringzonen 
1, 8 ziimindest bereichsweise linear erweitert. Dabei ist die 
Querschnittsverengung 9 im Bereich von 0,6 bis 0,8 des 
Durchmessers des verf orinbaren Membranbereichs M angeordnet und 
5 bildet den annahernd in der diinnsten Stelle der 
Querschnittsverengung 9 liegenden Schnittpunkt der durch die 
Ringzonen 1, 8 definierten Verl anger ungen der Ringzonen- 
Unterseiten. 

10 Da bei der hier dargestellten Arbeitsmembrane 1 partielle Span- 
nungsspitzen im oberf lachennahen Membranbereich vermieden 
werden, zeichnet sich die hier dargestellte Meinbranpumpe durch 
die langlebige und gerauscharme Arbeitsweise ihrer Arbeits- 
membrane 1 aus • 

15 

Anspriiche 
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Anspriiche 

Hubkolbenmas chine mit zumindest einer Arbeitsmembrane (1) 
und/oder wenigstens einer Zusatzmembrane aus elastomerem 
Material sowie mit einem oszillierenden Hubantrieb, der an 
einem Zentralbereich (3) der Membrane (1) angreift, wobei 
zwischen dem Zentralbereich (3) der Membrane (1) und ihrem 
in der Hubkolbenmaschine eingespannten Umf angsrandbereich 
(5) ein sich wahrend der oszillierenden Piimpbewegungen 
verformender Merabranbereich (M) vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die durch den Hub unterschiedliche 
geometrische Anpassung der Arbeits- und/oder Zusatz- 
membrane (1) an die durch die in ihrem Zentralbereich und 
am Umfangsrandbereich vorgesehenen Bef estigungsstellen 
durch zwei ineinander flieBende Kurven entsteht, die durch 
eine entsprechende Formgebung der Membrane zustande kommt. 

Hubkolbenmaschine nach dem Oberbegrif f von Anspruch 1 , 
insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Membranquerschnitt der Arbeits- und/oder 

Zusatzmembrane (1) in ihrem verformbaren Membranbereich 
(M) derart bemessen ist, dass wahrend der Pumpbewegungen 
in den oberf lachennahen Zonen des verformbaren 
Membranbereichs (M) annahernd gleiche Spannungen 
beziehungsweise elastische Verformungen entstehen. 

Hubkolbenmaschine nach dem Oberbegrif f von Anspruch 1 , 
insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Arbeits- und/oder ZusatzmeitdDrane 
in ihrem verformbaren Membranbereich (M) zumindest zwei 
Freitrager-formige Ringzonen (7, 8) hat, die in einer 
Querschnittsverengung (9) der Membrane (1) ineinander 
ubergehen, und dass sich der Membranquerschnitt in den 
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Ringzonen (7, 8) jeweils von der Querschnittsverengung aus 
erweitert . 

4. Hubkolbenmaschine nach einem der Ansprviche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass sich der Membranquerschnitt 
in den Ringzonen (7, 8) zumindest bereichsweise linear 
erweitert . 

5. Hiibkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Querschnittsverengung (9) 
im Bereich von 0,6 bis 0,8 des Durchmessers des 
verformbaren Membranbereiches (M) angeordnet ist. 

6. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Hubkolbenmaschine als 
Membranpiimpe ausgestaltet ist. 

7. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsmembrane der 
Membranpumpe als Form- oder als Flachmembrane ausgestaltet 
ist . 

8. Arbeits- oder Zusatzmembrane fiir eine Hxibkolbenmaschine, 
die gemaB einem der Anspruche 1 bis 7 ausgestaltet ist. 

Zusammenf assung 
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